

















るばか りで増えることはないと言われ、動物や ヒトにおいてス トレスが原因となる海馬ニュー
ロンの萎縮や細胞死も明らかになってきた。 しか し20世紀末、動物だけでなく老年期のヒトに
おいてもニューロンの新生が見い出されるようになってきた(Erikssonら、1998)。この海馬



















tex)に分け られ る。古皮質 とよばれる部分はすべての脊椎動物にあ り、原皮質は両生類以上
に存在 し、大脳新皮質への進化は哺乳類からである。感覚を受ける終脳の部分が急速に発達 し



























き合 ってお り、歯状回がアンモン角やCA　3の錐体細胞を取 り囲む部位を歯状回門(dentate
hilus)とい う。この部位を穎粒細胞から出た苔状線維が通過 して、　CA　3の錐体細胞へと突起
を伸ば している。この苔状線維は海馬体内の主要な一方向性連絡路である。苔状線維の終末は
CA　3の多形細胞層であるが、　CA領 域はいずれ も5層構造 しか区別できない不等皮質である。







　海馬は広義 では海馬体 を意 味す ることが多いが、個 々に見 る と、歯状 回(dentate　gyrus)、
アンモ ン角(Ammon's　horn)、海馬台(subiculum)、そ して海馬傍 回(parahippocampal　gy-
rus)から成 り立 っている。(Fig.2)
アンモ ン角
　 　 　 　 海馬采
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性がはるかに大きい。アンモン角は 「つ」又は 「く」の字形(海 馬は左と右の半球に対称的に
ある)を してお り、アンモン角の外表面(凸 面)は 側脳室と接 している側脳面であ り、アンモ
ン角の内表面(凹 面)は 歯状回の外表面と共に本来の軟膜面である。記憶に大きく関わる海馬
は、食虫類(ミ ミズクイ)の 大 きさを1と した場合、新皮質が196と驚異的に大 きくなってい





そ して海馬台とする場合、海馬とい う用語は海馬体とい う意味で使用されることが多い。この










霊長類では大型の神経細胞が密に詰まった細い層が第4層 を形成 し、その樹状突起が第3層 の
直下にやや細胞の少ない層をつ くる。これは高度な動物になるほど明瞭になる。人では上側頭




















トでは嗅内野面積とほぼ等 しいが、サルで4倍 、 ヒトでは6倍 に増加 してお り、入力インター
フェイスとしての嗅周皮質と嗅後皮質の重要度が増 している。海馬体への直接入力は、ラット
の場合嗅周皮質からい くらか海馬台への投射が見られるが、サルでは嗅周皮質の他に、前頭前
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1層(分子層)　　　 主に神経線維が投射 して くる部位であ り、成体脳では神経細胞はほとん
　　　　　　　　　　 ど見られない。
]1層(外穎粒層)　　 小さな錐体細胞が存在する層で、同側性に近距離の皮質問結合がある。
皿層(外 錐体細胞層)中 型 ・大型の数種類の錐体細胞からなり、同一領野内の層間結合や反対
　　　　　　　　　　側皮質との交連結合がある。
]V'層(内穎粒層)　 小さな穎粒性の神経細胞からなり、特に視 ・聴 ・体性感覚の一次感覚野
　　　　　　　　　　で発達 している。穎粒細胞は視床の感覚中継核からの情報入力を受け、








立 した皮質領野とみなされてきた。 しか し石塚(2002)は、海馬体全体を1つ の皮質領野とみ
なす仮説を提唱 している。大脳新皮質の細胞構i築は、一般に6層構i造(Table.1)からなり、
各層は皮質領野が異なっても共通 した神経結合を持っている。そ して、歯状回とCA領 域は大
脳皮質の]1一皿層(穎 粒上層)に 相当 し、海馬台はV-V[層(穎粒下層)に 相当すると考えて
いる。アンモン角と歯状回の主細胞からは下行性投射は無 く、もっぱら皮質性の結合を行って
いる。なかでもCA　3と歯状回門の細胞は交連結合を行っている。大脳皮質の形成過程では深
い層の神経細胞ほど早 く、浅い層の細胞ほど遅 く発生 したことが知られている。海馬体におけ















止する、とい う横方向の分離が見 られる。 このことは、歯状回とCA　3の細胞とがどの位置の
細胞 も嗅内野の内外部か ら情報を受容 しているのに対して、CA　1と海馬台の細胞は位置によ
って、嗅内野の一部分からの情報 しか受けていないことになる。
(2)CA　2/CA　3の入力分析　連合結合CA　3領域では分子層、放線層、透明層、錐体細胞
層、上昇層の亜層が区別 され る(Fig.5)。そ して、分子層へは嗅内野]1層からの貫通線維が、
透明層には歯状回穎粒細胞からの苔状線維が、上昇層には内側中隔核からの線維が、放線層と
上昇層にはCA　3の連合線維 と交連線維が終止する。個々の錐体細胞は、　CA　1一歯状回方向




























向)方 向に5mm以 上(全 長は約8mm)に 渡 って投射している。 この軸索投射は、　CA3錐
体細胞の細胞体におけるCA　1一歯状回方向の位置や中隔一側頭葉方向の投射水準によって、
終止部位が連続的 ・段階的に変化す る。第一に、CA　3からは中隔方向への投射が多 く、軸索




























































憶を区別 した。短期記憶は限られた時間に働 く過程であ り記憶痕跡は残さないで、書き終える
と忘れて しまうような記憶である。長期記憶は神経系に構造的な変化が起こり、この構造変化




ル ・アッセンブリ)を構成 し、そ して細胞集成体のどのニューロンが興奮 しても全体が活性化
する。細胞集成体のニューロンを興奮させるものなら、どんな感覚、試行、情動でも記憶を想












には前後の膜が同程度であるが対称性の基底膜は観察 されず、シナプス領域 も1Pt　m 2以下で
狭 く、細胞体に見られることが多い。
　海馬歯状回穎粒細胞からCA　3領域錐体細胞への苔状線維 シナプスは毎秒1回 の繰 り返 し刺
激によってシナプス応答が数倍以上に増強することが知られている。このメカニズムの少なく





たって発火 し続ける。この発火、つま り長期増強(LTP)をつ くりだす手法は、 日常的に何





ットの研究で増強 したシナプス伝達は、数 日から数週間続 くことが確認されている。記憶する
時に脳の何が変化するのであろうか。この何かを知ることが記憶のメカニズムを解明すること







プス伝達効率が長時間(数 時間一数 ヶ月)持 続的に増大、あるいは減弱することを言 う。この
場合、シナプスの前部か、後部か、あるいは二つのうちどちらが重要か、あるいは責任がある







　Squire,　LR.は、記憶を陳述記憶 と手続き記憶に分けた。そ して陳述記憶をエピソー ド記憶
と意味記憶に分け、手続き記憶を運動記憶、プライ ミング、単純な古典的条件づけに分けた。
(1)陳述記憶　陳述記憶は、宣言的記憶あるいは外在記憶ともいわれ、これによって 日常必
要な事柄を意識的に思い出し、認識することができる。陳述記憶は 「エ ピソー ド記憶」と 「意
味記憶」に分かれ、意識的に想起できる記憶である。「エピソー ド記憶」はその内容を言葉、
絵、身振 りなど何らかの手段を用いて他人に伝えることができる記憶である。この記憶は生起





を切除 した。その後、短期記憶に問題はないのだが遅延期間があると新 しい記憶を保持 した り














き記憶にはい くつかのタイプがあ り、主に運動や知覚に関係 した技能行動、条件付け、プライ
ミングなどが含まれる。それぞれ少 しずつ異なった神経回路をとるが、基本的には側頭葉内側
部を含まないこと、意識的な記憶によらない記憶であることから、健忘症状を示す患者でも短













とから、老化やス トレスとの関連で一躍注 目を浴びた。Watanabe達により、一 日6時間の拘
束でス トレスを3週間続けると、 ラット海馬のCA　3ニューロンの樹状突起が萎縮す ることが
明らかにな った。ス トレスを与えられた ラットでは、記憶や学習の基盤 と考えられている
LTPの形成が阻害され、学習に際 してエラーが多 くなることが示されている。　GC投与によっ
ても同様の現象が認められる事から、ス トレスによる血中の上昇がその原因であろうと考えら
れる。社会的ス トレス、即ち対人関係でのス トレスで、血中のGCが 上昇するが、動物でも同
じような状態をつ くることが出来る。例えば、2匹 のツバイのオスを1つ のケイジに入れてお
くと主従関係が生 じ、従属する方のオスに心身症のような症状、すなわち食欲、 リズム、睡眠





























































結合を し、さらにCA　1放射状層 と上昇層に投射する。 これはSchaffer側枝と名づけられてい
る。苔状線維はほかの中枢神経系には見られない特異な性質を持ってお り、特に疾患との関連














































　 　 　 ロリ　ゆヨものり　 リフィラメ
ントの輪　 　 　 竃　 ff。o
　 団
　 　 　 ンナプス




ニューロン(神経細胞)の 基本形。軸索の末端がふ くらみ、神経終末 となって他のニューロ
ンに接合する。この接合部をシナプスといい、その拡大図が円内に示してある　　　(塚田)
3)ニューロン新生と海馬苔状線維








　穎粒細胞を生み出す幹細胞は歯状回と終板の境界に存在 し、絶えず分裂 している。分裂 した
子や孫細胞の多 くは親細胞と瓜二つであるが、かなりな数が生まれた後です ぐ死ぬ。新生穎粒






数多 く出ている。不規則な形の突起は成熟 した穎粒細胞には見られない。よく動 く周 りの神経
組織と接触 しながら何らかのコミュニケーションを しているものと思われる。この場合、豊か
な生活において幹細胞の分裂が促進されたから増えたわけではない。環境の刺激が幹細胞の分
裂で生 じた子や孫の寿命を延ば し、ニューロンになる細胞が増加 したのである。
　このニューロン新生は、 ヒトの、それも成人の脳においても見出されてお り、そ してこの脳
の新生部分は嗅覚に関係する嗅球と、学習 ・記憶の成立に密接に関連 している海馬である。海
馬では大人になってもニューロンが新生 してお り、「認知や記憶において重要な役割を果 して
いる海馬の歯状回 と終板においてニューロンが 日常的に新生 している」 とい う発見をErik-
ssonら(1998)が発表 した。　Erikssonらは、垂体細胞ではなく歯状回の穎粒細胞層において
新生ニューロンを見つけた。 ニューロン新生はマウスだけでなく成人の ヒトでもみ られ、哺乳
類では一般的現象と認められるようになった。
　Flechsig(1847-1929)1よ苔状線維の存在を述べている。 もっとも遅 く発達 して くるのはこ









は特に側頭葉テンカン患者において しば しば生 じている。てんかんは大脳皮質の異常神経発生
によって発作が繰 り返される疾患の総称である。そ して乳児期から幼児期にかけて高い発症率






























































状態であろう。海馬は新 しい情報を記憶 ・学習するためにきわめて重要な器官であ り新 しいニ
ューロンが加わると既存のニューロンと結合 し、新 しい情報を処理 し、貯蔵する能力も高まる
ことになろう。
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